Entwicklung und Fertigung von Mikroobjektiven unter dem Aspekt der adaptiven und selektiven Montage by Zocher, Klaus-Peter & Pankratz, Ronny
  








von Makro bis Nano / 
Mechanical Engineering  







Fakultät für Maschinenbau / 









Herausgeber: Der Rektor der Technischen Universität llmenau 
 Univ.-Prof. Dr. rer. nat. habil. Peter Scharff 
 
Redaktion: Referat Marketing und Studentische Angelegenheiten 
 Andrea Schneider 
 
 Fakultät für Maschinenbau  
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Kurtz, 
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. med. (habil.) Hartmut Witte, 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Gerhard Linß,  
Dr.-Ing. Beate Schlütter, Dipl.-Biol. Danja Voges,  
Dipl.-Ing. Jörg Mämpel, Dipl.-Ing. Susanne Töpfer,  
Dipl.-Ing. Silke Stauche 
 
Redaktionsschluss: 31. August 2005 
(CD-Rom-Ausgabe) 
 
Technische Realisierung:  Institut für Medientechnik an der TU Ilmenau 
(CD-Rom-Ausgabe) Dipl.-Ing. Christian Weigel 
Dipl.-Ing. Helge Drumm 
Dipl.-Ing. Marco Albrecht 
 
Technische Realisierung: Universitätsbibliothek Ilmenau 
(Online-Ausgabe)  
 Postfach 10 05 65 
 98684 Ilmenau 
 
Verlag:  
 Verlag ISLE, Betriebsstätte des ISLE e.V. 
 Werner-von-Siemens-Str. 16 
 98693 llmenau 
 
 
© Technische Universität llmenau (Thür.) 2005 
 
 




ISBN (Druckausgabe): 3-932633-98-9  (978-3-932633-98-0) 
ISBN (CD-Rom-Ausgabe): 3-932633-99-7 (978-3-932633-99-7) 
 
Startseite / Index: 
http://www.db-thueringen.de/servlets/DocumentServlet?id=15745 
50. Internationales Wissenschaftliches Kolloquium
Technische Universität Ilmenau 
19.-23. September 2005 
K.-P. Zocher / R. Pankratz 
Entwicklung und Fertigung von Mikroobjektiven unter dem Aspekt 
der Adaptiven und Selektiven Montage 
Untersuchungen zur Anwendung der ASM – Technologie bei der Fertigung von Revolvermikrosko-
pen [1] führten zur Forderung auch die Fertigung von Mikroobjektiven in solche Überlegungen ein-
beziehen. Dabei waren zwei Gesichtspunkte relevant: Erstens galt es, der zunehmenden Typenviel-
falt der Mikroobjektive durch Vereinheitlichung von Baugruppen und typenflexibler Montage zu 
entsprechen und zweitens dafür ‚Optikentwicklung, Konstruktion und Technologie für Mikroobjek-
tive unter dem komplexen Aspekt der Adaptiven und Selektiven Montage’ zu betrachten [2]. Bereits 
bei Untersuchungen in der Motorgebläsefertigung zur Unwuchtkompensation durch ASM wurde 
neben fertigungs- und montagegerechter Gestaltung der Motorgebläse einschließlich Unwuchtmes-
sung rotierender Baugruppen im Montageprozess, vor allem (bezüglich Schwingungen und Ge-
räusch) die Optimierung der Laufrad/Leit-Systeme hochdrehender Motorgebläse als notwendige 
Voraussetzung der ASM erkannt [3].
Ein interdisziplinär zusammengesetztes Themenkollektiv aus Studenten und Aspiranten des ITMO 
St. Petersburg und der TU Ilmenau erarbeitet unter Anleitung der beteiligten Lehrstühle der Wis-
sensgebiete Optik, Konstruktion und Technologie seit einigen Monaten eine Konzeption zur Ent-
wicklung und Fertigung von Mikroobjektiven unter dem Aspekt der ASM. Erste Ergebnisse zur Be-
rechnung  der optischen Systeme [4] und Gestaltung unfizierter Baugruppen [5] als Grundlage der 
typenflexiblen Adaptiven und Selektiven Montage von Mikroobjektiven werden in der Vortragsrei-
he Feinwerktechnik / Technische Optik vorgestellt.
Ein theoretischer Ansatz zur Erarbeitung der Toleranzmodelle für Mikroobjektive auf der Grundlage 
unifizierter optomechanischer Funktionsgruppen wird in [6] dargestellt.
Die Dezentrierung in der X,Y-Ebene 
tritt bei Verkippung der optisch wirk-
samen Flächen auf und wird durch den 
Dezentrierungsvektor V widergespie-
gelt und verursacht die sogenannte 
Komaabberation. Die Stauchung bzw. 
Streckung in der Z-Ebene wird durch 














Somit wird als Zielfunktion Y eine 
dreidimensionale Funktion formuliert, 
die sich aus dem zweidimensionalen 
Dezentrierungsvektor V und der ein-
dimensionalen Größe Z zusammen 
setzt: 
F: Y=f(V; Z) 
Die Dezentrierung V und der Versatz Z des 
Mikroobjektives wird durch die zusammenge-
setzten optomechanischen Funktionsgruppen 






Z1 Z2 Z3 Z4
V1 V2 V3 V4
 V= fV(V1, V2, ...; Vn)
und für den Gesamtversatz: 
 Z= fZ(Z1, Z2, ...; Zn).
Die Ermittlung der Einflußgrössen EGV der 
Dezentrierung V:  
V1 = f(EGV1,1;EGV1,2; … ;EGV1,r)
V2 = f(EGV2,1;EGV2,2; … ;EGV2,r)
  : : : : : 
Vn = f(EGVn,1;EGVn,2; … ;EGVn,r)
und EGZ des Versatzes Z:
Z1 = f(EGZ1,1;EGZ1,2; … ;EGZ1,r)
Z2 = f(EGZ2,1;EGZ2,2; … ;EGZ2,r)
  : : : : : 
Zn = f(EGZn,1;EGZn,2; … ;EGZn,r)
sind durch Analyse des Qualitätsdatenflusses 
zu ermitteln. 
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